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El distrito de Lurín es unos de los distritos de Lima que presenta mayor problema 
de abastecimiento de agua, por lo que los pobladores se ven en la necesidad de 
utilizar el agua existente en el subsuelo para cubrir sus principales necesidades. 
Sin embargo, estos recursos están expuesto a múltiples agentes de 
contaminación como es el caso de inyección en acuífero por pozo abandonado, 
lixiviaciones e intrusión marina, ya que hablamos de un acuífero costero. Motivo 
por el cual el trabajo de investigación tiene como objetivo de determinar el grado 
de contaminación de las aguas subterráneas según las características de los 
pozos de explotación con fines de abastecimiento poblacional. Para lo cual se 
realizó un modelo conceptual para un mejor entendimiento del flujo de agua 
subterránea e influencia de las condiciones geológicas. Los estratos del acuífero 
fueron analizados mediante 3 sondajes eléctricos verticales. Así mismo, se 
realizó la toma de muestra del agua proveniente de 7 pozos, que fueron 
analizadas en la Universidad Nacional Agraria La Molina. Obteniendo que todas 
las muestras no sobrepasan los límites establecidos por OMS y el reglamento de 
calidad de agua. Cabe mencionar que, las concentraciones más críticas son el 
cloruro, conductividad eléctrica y la dureza, estos se evidencian en los pozos 
más profundos y con mayor régimen de explotación.  
 














The district of Lurin is one of the districts of Lima that presents major problem of 
water supply, reason why the inhabitants see themselves in the need to use the 
existing water in the subsoil to cover their main needs. However, these resources 
are exposed to multiple contamination agents such as the case of abandoned 
aquifer injection, leaching, leaching and marine intrusion, since we are talking 
about a coastal aquifer. This is the reason why the research work aims to 
determine the degree of contamination of groundwater according to the 
characteristics of the exploitation wells for population supply purposes. For which 
a conceptual model was made for a better understanding of groundwater flow 
and influence of geological conditions. The strata of the aquifer were analyzed by 
3 vertical electric boreholes. Likewise, the sample was taken from water from 7 
wells, which were analyzed at the National Agrarian University La Molina. 
Obtaining that all the samples do not surpass the milites established by OMS and 
the regulation of water quality. It is worth mentioning that, the most critical 
concentrations are chloride, electrical conductivity and hardness, these are 
evidenced in the deepest wells and with the highest exploitation regime. 
 




















































1.1 Realidad Problemática 
En los últimos tiempos hemos podido evidenciar los diversos problemas de 
abastecimiento de agua en las numerosas localidades de la ciudad de lima, las 
evidencias son más notorias en los centros urbanos alejados de nuestra capital. 
La insuficiencia del suministro de agua es resultado del mismo, es ahí donde nos 
vemos involucrado yaqué nosotros somos los principales causantes de su 
deterioro. Nuestros actos son la muestra de esto; el mal uso y la contaminación 
que ocasionamos a este recurso. A esta situación le sumamos la excesiva 
demanda que mantienen las actividades; comerciales, industriales, agrícolas, 
mineras y civiles. Por otro lado, se podría incluir la mala administración del 
recurso hídrico por parte de funcionarios públicos, después de las 
consideraciones anteriores, para cubrir la demanda de agua surgió múltiple 
alternativa de solución, unos de esas fue perforar las capas de subsuelo para 
poder captar la fuente de agua subterránea, muchos estiman que esta fuente es 
inagotable, por las recargas que este presenta mediante el ciclo hidrológico del 
agua, pero sabemos que no es inmune a la contaminación. En relación con este 
último, este puede llegar a inhabilitar el aprovechamiento del recurso hídrico 
subterráneo ocasionando problemas en el abastecimiento de la población. Así 
también lo afirma, (Custodio y Llamas, 2001, p. 1905).Las grandes cantidades 
de desperdicio generados por las acciones del ser humano ocasionan 
alteraciones en el ciclo hidrológico, en especial en el movimiento del agua, 
obteniendo como resultado la contaminación de este recurso, los daños 
ocasionado pueden llegar hacer irreversibles.    
   El distrito de Lurín no es ajeno a este tipo de problema de abastecimiento 
y contaminación subterránea. (La Municipalidad distrital de Lurin 2016, p. 29-33) 
menciona que, en el año 2007 el servicio de red pública atendió al 43.37%, el 
abastecimiento por pozo atendió al 14.87% del área total, para el caso del 
alcantarillado, el sistema predominante está conformado por el vertimiento de las 
aguas servidas en pozos sépticos y pozos ciegos.  
 
   En la actualidad este problema de abastecimiento se sigue evidenciando 
ya que los lugareños se ven obligados a emplear pozos artesanales o tubulares 
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para cubrir su demanda de agua, motivo por lo que no se puede dejar a un lado 
el análisis de la contaminación que estos puedan estar presentando. Ya que en 
la zona se ha podido observar fuentes potenciales de contaminación que están 
perjudicando la calidad del agua subterránea y poniendo en riesgo la salud de 
los usuarios, por las consideraciones la presente investigación toma como 
muestra la parte oeste del al Sector B a la altura del Km. 40 de la panamericana 































1.2 Trabajos previos  
1.2.1 Antecedentes nacionales 
Concha, J y Guillen, J. 2014. Para optar el título profesional de ingeniero Civil 
sustento en la Universidad de San Martin de Porres; La Tesis “Mejoramiento del 
sistema de abastecimiento de agua potable urbanización Valle Esmeralda, 
distrito Pueblo Nuevo, provincia y departamento de Ica”. Esta investigación tuvo 
como objetivo de plantear, mejorar y ampliar el sistema de suministro de agua 
consumible que satisfaga el requerimiento actual y futura del área urbana, 
cumpliendo con los requisitos sanitarios, disminuyendo costos que genera un 
abastecimiento mediante captación subterránea. En relación al nivel de 
investigación fue descriptivo. Esta investigación finaliza con el resultado que, 
al recolectar datos de los pozos existente en la zona, se realizaron pruebas de 
acuíferos y geofísicas. Así mismo, se tuvo en cuenta los aspectos constructivos 
y económicos. Por lo que se concluye que, la alternativa más favorable es la 
rehabilitación y profundización del pozo existente en dicha zona ya que las 
condiciones del subsuelo y características del acuífero lo permiten. Además, el 
costo de este es 50% menor que la alternativa de realizar un pozo nuevo. 
        Lossio, M. 2012. Para conseguir el grado de ingeniero Civil sustentó en la 
Universidad de Piura; La Tesis: “Sistema de abastecimiento de agua potable 
para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones”. Esta investigación tiene 
como objetivo el desarrollar una metodología para el diseño e implementación 
de los procesos, con la finalidad de suministrar de agua bebible y saludable, 
empleando una fuente de recurso interminable como es el caso de la energía 
solar fotovoltaica, enfocando a diminutas asociaciones rurales ya que las 
condiciones de la zona son favorables para la utilización dicha energía. En 
relación al nivel de investigación fue descriptivo. Así mismo, para lo obtención 
de sus resultados recopiló información de las centros poblacionales rurales y 
sistema de bombeo solares, después de haber procesado los datos y realizar los 
diseños de la red de abastecimiento con el software WaterCAD, se concluye 
que el procedimiento que conlleva el abasto de agua mediante la energía Solar 
disminuye considerablemente los costos y a su vez conserva el medio ambiente 
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a lo extenso de su vida útil, como respecto al sistema tradicionales que operan 
con combustible. 
        Vinelli, R .2012. Para alcanzar el grado de Licenciado en Química sustentó 
en la Pontificia Universidad Católica del Perú; la Tesis: “Estudio analítico de 
nitratos en aguas subterráneas en el distrito san pedro de Lloc”. Trabajo que tuvo 
como objetivo, encontrar y definir las cantidades numéricas del contenido de 
nitratos y otros parámetros que intervienen en la calidad del agua proveniente de 
un pozo. En relación al nivel de investigación fue descriptivo. La investigación 
culmina con el resultado, de emplear una serie de métodos o programa de 
monitoreo, en donde se desarrollan protocolos de medición para el lugar de 
estudio. Se recolectaron muestras de agua de los pozos seleccionados para la 
correcta evaluación de sus parámetros fisicoquímicos y, en especial estimar la 
concentración de nitratos según el método estándar EPA o SM-AWWA. 
Llegando a la conclusión que, las aguas analizadas se encuadran por debajo 
de los límites máximos permisibles establecidos por las normas de calidad del 
país, este resultado es confortador ya que este recurso puede ser utilizados de 
diferentes maneras. Así mismo, cabe mencionar que el pH obtenido de la 
evaluación de las aguas se localiza en un rango aceptable, para la 
conductibilidad se observó que una muestra excedió los límites establecidos y 
se pudo observar que los cloruros sobrepasan los límites legales. 
1.2.2 Antecedentes internacionales  
Gomez, M y Palerm, J. 2015.En su artículo científico. “Supplying drinking water 
by cistern trucks in Valle de Texcoco, México”. Realizaron entrevistas, reuniones 
y exploraciones en el oriente de México, con el objetivo de explicar las 
condiciones tanto del usuario como del suministro de agua potable, el cual se da 
por camiones cisterna. En relación al nivel de investigación fue descriptivo. La 
mencionada investigación finaliza con el resultado, donde se evidencia que, en 
la cuenca de Texcoco, existe una pésima gestión del acuífero y de toda la red de 
agua, la principal fuente de abastecimiento que tienen los lugareños es el agua 
que proviene del subsuelo. Sin embargo, este lugar presenta grandes descensos 
del nivel freática debido a las sobreexplotaciones de los pozos existentes en la 
zona, por lo que empeora así las condiciones de la población. Llegando a la 
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conclusión, que el problema de abastecimiento de agua involucra a todos los 
usuarios que disfrutan o no de las conexiones de la red de agua. Así mismo, 
existen diversas causas porque esta zona utiliza el abastecimiento de agua por 
cisternas; acuífero sobreexplotado, falla de la red de agua, daños del sistema de 
bombeo de los pozos y la deplorable administración de los funcionarios de la 
comunidad.  
        Payes,J. 2014. Para opción al grado de maestro en gestión de Recursos 
Hidrogeológicos sustentó en la Universidad de El Salvador; La tesis: “Evaluación 
del riesgo de contaminación por plomo en agua subterránea en el Cantón Sitio 
del Niño, Municipio de San Juan Opico”. Trabajo que tuvo como objetivo de 
estimar y definir el nivel de riesgo provocado por el plomo infiltrado en la corriente 
de agua subterránea subyacente al sitio de estudio. Así mismo, la finalidad de 
esta investigación fue de brindar conocimientos e información a los sujetos 
involucrados en la dirección, gestión y control de este recurso hídrico 
subterráneo. Para este caso, La vulnerabilidad del acuífero a la contaminación 
se evaluó mediante la metodología GOD. En relación al nivel de investigación 
fue descriptivo. La investigación culmina con el resultado, de la clasificación 
de vulnerabilidades alta, media y baja. GOD es un acrónimo de G: Grado de 
confinamiento hídrico, O: ocurrencia del substrato suprayacente y D: Distancia 
al nivel del agua subterránea. En esta investigación se concluye que la zona de 
vulnerabilidad alta corresponde a las márgenes del rio Sucio, el área de 
vulnerabilidad media se ubica en el Cantón Sitio del Niño y la región de 
vulnerabilidad baja se encuentra hacia el norte del Cantón Sitio del Niño. 
        Gonzales, M y Sanchez, V. 2013. En su artículo de investigación. “Riesgo 
de contaminación del acuífero arroyo Alamar en Tijuana, Baja California”. 
Proporcionó información de cómo los acuíferos están expuestos a riegos de 
contaminación, para lo cual se señalan las zonas, actividades y fuentes con 
mayor índice de contaminantes. Esta publicación tuvo como objetivo, de poner 
en conocimiento del problema a los funcionarios competentes en el control y 
supervisión de este recurso natural subterráneo, para que estos se enfoquen 
más en estas labores. Para tal efecto, la investigación de la contaminación del 
acuífero arroyo Alamar localizado en Tijuana, se respalda de la metodología 
POSH (Pollutant Origin and its Surcharge Hydraulically). En relación al nivel de 
investigación fue descriptivo. Así mismo, para poder determinar el resultado, 
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se hizo un listado y reconocimiento de las fuentes con mayor capacidad de 
contaminación al área de estudio. Luego se inició con la evaluación y 
clasificación de dichas fuentes según el método ya mencionado. Luego de 
obtener los resultados se procedió a elaborar un mapa donde se concluye que 
la vulnerabilidad y el ataque de contaminantes a la que esta oprimida el acuífero. 
En el mapa de riesgo se puede visualizar que casi el 50% del área de estudio se 
encuentra contaminada.  
        Miranda, L .2012. En su artículo de investigación “Diagnóstico de la 
situación de la intrusión marina al sur de Ciego de Ávila”. Analizó la evolución de 
la intrusión marina en costa venezolanas, con el objetivo de conocer su longitud 
de alcance y realizar un adecuado uso del acuífero sin ocasionar problemas al 
medio ambiente. Así mismo, su investigación sirvió como línea base para 
enfrentar los futuros efectos del cambio climático que puedan surgir en los 
centros poblados al sur de Venezuela. Para lograr sus resultados, recopilo 
información de estudios hidrogeológicos de la zona, también analizó y relacionó 
los niveles, la lluvia y la explotación en el espacio – tiempo. Para ello se 
confeccionó una serie de planos hidroquímicos y de hidroisohipsas para las fases 
secas de los años 1981, 1985, 1987, 1988 y 2010. En relación al nivel de 
investigación fue descriptivo Llegando como conclusión que, la intrusión 
marina a alcanzado a centros poblados con una extensión máxima de 7 km en 
las costas de Venezuela. Sin embargo, existe la posibilidad de retroceder o frenar 
el avance de la intrusión marina. Esto se puede generar cuando se incrementan 
las cargas hidráulicas producto por las recargas y a su vez se tiene un control de 
forma adecuada de la explotación del acuífero. Así mismo, las propiedades del 
subsuelo y capacidad de respuesta juegan un rol muy importante en la 
remediación del mismo. 
 
1.3 Teorías Relacionadas 
1.3.1 Contaminantes del agua subterránea 
Pérez menciona que   
Los contaminantes de las aguas subterráneas es producto de múltiples actividades 
del ser humano en la superficie. Un claro ejemplo de esto puede ser, los desechos 
y sustancias toxicas vertidas al suelo o almacenada bajo ella. Las mismas que se 
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van infiltrando por el subsuelo hasta llegaren contacto con el agua subterránea. A 
su vez, pueden generar perturbaciones en el ciclo hidrológico del agua. (1995, 
p.485).   
Auge menciona que, 
 
La infección del agua se genera por actividades humanas o transformaciones naturales, 
los cuales alteran las propiedades fisicoquímicas del agua. Así mismo, La 
contaminación que puede presentar el agua subterránea no se puede percibir de 
inmediato, para la detección del problema de contaminación se tiene que perforar las 
capas del subsuelo y extraer el agua, lo cual lo hace complicado. (2008, p.5).  
 
“Una vez que el acuífero contenga sustancias toxicas su regeneración 
puede ser muy largo ya que el acuífero presenta un flujo lento y de gran volumen. 
Por la consideración anterior, se puede decir que su renovación es prácticamente 














Figura 1.3 Proceso comunes de contaminación del agua subterránea 
Fuente: Protección de la calidad del agua subterránea, 2007 
 
1.3.1.1 Transporte de contaminante 
“Cuando él un contaminante entra en el agua subterránea, normalmente en 
disolución, se produce varios procesos complejos” (Sánchez, 2012, p.1).  
Los cuales se detallan:  
(i) Advección  
Sánchez dice que, 
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El transporte advectivo, se refiere al arrastre de la sustancia contaminante por el 
propio movimiento del agua a través de un medio poroso. En el caso que solo 
existiera este proceso, el contaminante viajaría a la misma velocidad que el agua. 
Así mismo el flujo de masa, es conducido por unidad de área (perpendicular a la 
dirección del movimiento) se expresa comúnmente por la siguiente ecuación: J = 
me.C.v, donde J: flujo de masa, me: porosidad eficaz, C: concentración del químico 
y v: es la velocidad lineal media. (2012, p.1). 
(ii) Difusión 
Apey menciona que, 
El proceso de difusión es consecuencia del movimiento aleatorio de las moléculas 
del flujo. Además, este se traslada de un punto de mayor a menor concentración. 
Cabe mencionar, para el análisis de la difusión se debe de omitir el transito del fluido. 
No obstante, si consideramos el movimiento del líquido la difusión será despreciada 
por efecto de la dispersión.  Así mismo, la primera ley de Fick es empleada para 
delinear la densidad de flujo debido a difusión y se expresa, para una dimensión, 
como J = -D (dC /dx), donde J: densidad de flujo, D: coeficiente de transporte de 
masa de Fick, C: concentración del elemento o compuesto químico y x: distancia 
sobre la cual se consideran cambios en la concentración. ( 2009, p.12). 
(iii) Dispersión mecánica   
 “La dispersión mecánica es la provocación por el movimiento del flujo a través 
del medio poroso. Esta dispersión se produce en el sentido del flujo (longitudinal) 
y lateralmente (transversal)” (Sánchez, 2012, p.5). 
        Para aclarar sobre lo citado anterior, se puede mencionar que la dispersión 
longitudinal se genera porque las moléculas a traviesa caminos tortuosos donde 
se retrasan y caminos anchos donde avanzan más rápido. Mientras que, el flujo 
transversal es debida a la constante desvíos o ramificaciones que puede 
encontrar el flujo. Se puede concluir, que la dispensación longitudinal siempre es 
mayor que la transversal, por lo que la macha contamínate adquirirá una forma 
alargada en el sentido del flujo. 
1.3.1.2 Características del subsuelo 
Las características o parámetros del subsuelo según su comportamiento 






(i)  Porosidad  
“El agua empapa el terreno porque el lecho de roca, el sedimento y el suelo 
contienen innumerables huecos o aperturas. Estas aperturas son similares a las 
de una esponja y a menudo se denominan poros […]” (Tarbuck y Lutgens, 2005, 
p.485). 
        Ante lo citado se puede decir que existe porosidad intergranular referido al 













Figura 1.4 Ilustración de los medios porosos del subsuelo 
Fuente: Javier Sánchez San Román, 2012 
 
(ii) Permeabilidad  
“La permeabilidad es la simplicidad que presenta un elemento al ser atravesado 
por un fluido. Así mismo, la permeabilidad se le conoce como conductividad 


















Figura 1.5 Sección del flujo de agua en relación con la gradiente hidráulica 
Fuente: Javier Sánchez San Román, 2012 
 
(iii) Transmisividad 
“La Transmisividad es el parámetro que relaciona a la permeabilidad (filtración 














Figura 1.6 Representación de cómo se determina la Transmisividad 
Fuente: Javier Sánchez San Román, 2012 
 
(iv) Coeficiente de almacenamiento 
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“Define al coeficiente de almacenamiento como la masa que puede ser tomada 
del acuífero al disminuir el nivel piezómetro, es decir cuando se produce una 



















Figura 1.7 Coeficiente de almacenamiento de un acuífero semiconfinado y libre 
Fuente: http://www.thehouseofblogs.com 
 
1.3.1.3 Tipos de acuífero  
 Según la tesis de Custodia y Llamas menciona que, 
En la hidrología subterránea, se denomina acuífero a aquel estrato o formación 
geológica que, permitiendo la circulación del agua por sus poros o grietas, hace que 
el hombre pueda aprovecharla en cantidades económicamente apreciables para 
subvenir a sus necesidades”. Así mismo, se puede clasificar a los acuíferos como; 













Figura 1.8 Capas superior e inferior en diferentes tipos de acuíferos 
Fuente: https://acuifers-b-2012.wikispaces.com 
(i) Acuíferos libres  
Según la Comisión nacional del agua dice que, 
Son formaciones geológicas en que el agua subterránea presenta una superficie 
libre o freática. Así mismo, están en contacto con la atmósfera, de modo que 
presentan la misma presión. Cabe mencionar que los acuíferos libres poseen un 
manto permeable parcialmente saturado que está por encima de una capa 
impermeable. Así mismo, Estas formaciones geológicas por lo general se 
sobrecargan tanto de infiltraciones de las lluvias como de los ríos o lagos. (2007, 
p.8). 
 (ii) Acuíferos confinados 
Según la tesis de López, Fornes, Ramos y Villarroya menciona que: 
Son acuíferos que están entre dos capas impermeables una en la parte superior y la 
otra en la parte inferior, las formaciones confinadas están completamente saturadas ya 
que presenta un estrato permeable. Así mismo, las presiones de este acuífero están 
por encima de la presión atmosférica. En algunos casos, cuando se realizan 
captaciones mediante pozos, el agua asciende por el interior del mismo hasta la 
superficie como si fuera un manantial. De manera que, a este fenómeno se le llama 
como pozo surgente, en referencia a la aclaración anterior, este se da porque el nivel 
piezómetro está por encima del nivel freático. Cabe agregar que los acuíferos 
confinados se recargan principalmente de las precipitaciones que se infiltra 
directamente a través de la zona en la que aflora la formación acuífera y son los que 
adquieren mayor protección natural frente a la contaminación. (2009, p.18). 
 (iii) Acuífero semiconfinado 
Según  Hernández, Timon, arroyo, Cataño y Lario menciona que: 
Estas formaciones geológicas, está contenida entre dos capas, la parte superior por 
un estrato se baja permeabilidad (semipermeable) y en la parte inferior por un estrato 
permeable o semipermeable. Por tanto, los acuíferos semiconfinados se recargan y 
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descargan a través de unidades de baja permeabilidad llamadas semiconfinantes, 
filtrantes, o acuitardos. (2012, p.18). 
(iv) Acuífero semilibre 
“Cuando la capa superior del acuífero posee un estrato de grano fino igual o 
mayor al componente del flujo de la capa se le puede llamar acuífero semilibre, 
que es la formación intermedia entre el acuífero semiconfinado y libre” (Villón, 
2007, p.71). 
1.3.2 Abastecimiento poblacional  
Jiménez menciona que, 
El abastecimiento poblacional se puede definir como un sistema de obras con la 
finalidad de cubrir la demanda de agua de los habitantes de una localidad, Así 
mismo, este sistema con lleva al mejoramiento de la calidad de vida y desarrollo de 
la población. Para tal fin, tanto el sistema de abastecimiento como el agua 



















Figura 1.9 Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable 
Fuente: Constructora y consultora Técnica Guatemala, 2011 
 
 
1.3.2.1 Condiciones del lugar 




“Esta puede ser plana, accidentada o muy accidentada. Para lograr la 
información topográfica es necesario realizar actividades que permitan presentar 
en planos los levantamientos especiales […]” (Agüero, 1997, p.12). O lo que es 
lo mismo decir, que la topografía es la descripción y representación de la 
superficie del terreno. La determinación de esta característica es muy importante 
para la ejecución de un proyecto de abastecimiento poblacional.  
(ii) Clima 
Agüero menciona que, 
Para obtener una correcta planificación de las actividades y mayor eficiencia en la 
fase constructiva, se tiene que recopilar datos climatológicos. Los cuales describen 
la variación de la temperatura en diversos meses del año. Así mismo, con esta 
información se podría evidenciar como la población es afectado por los diversos 
cambios del clima. (1997, p.16). 
(iii) Actividad económica 
Agüero menciona que, 
Es importante conocer que actividades económicas que se realiza en zona, tal 
como: comercio, industrial, agro y otros. Además, se tiene que estar al tanto de las 
condiciones de la vivienda y servicios con lo que cuentan los habitantes. Toda esta 
información nos da una perspectiva de la situación actual de la localidad evaluada 
en relación con su económica. (1997, p.10). 
 
1.3.2.2 Demanda 
 “La demanda es la cantidad de agua potable consumida diariamente para 
satisfacer las necesidades de los pobladores, incluye los consumos: doméstico, 
comercial, industrial, público, consumo por desperdicios y fugas; para fines de 
diseño se los expresa en l/hab/día […]” (Alvarado, 2013, p.25). Ante lo citado se 
puede decir que, la demanda de agua está en relación a las diversas actividades 
que realiza el ser humano.  
Zamora menciona que,  
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La dotación es asignación de la dosis de agua en litros que utiliza un individuo en un día, 
que depende de las condiciones del clima, económicas, capacidad de la fuente, 





1.3.2.3 Perdidas técnicas 
 
 “Es la cantidad de agua que es extraída y no consumida por pérdidas en el 
sistema de prestación del servicio de acueducto” (Carmenza, Sadarriaga y 
Jaramillo, 2010, p.211). 
 
1.3.2.4 Calidad de agua  
 “La calidad de un agua queda definida por su composición, y el conocimiento de 
los efectos que puede causar cada uno de los elementos que contiene o el 
conjunto de todos ellos, permite establecer las posibilidades de su utilización […]” 
(Custodio y Llamas, 2001, p.1884). 
 
 Después de lo expuesto anterior, el empleo del recurso hídrico para el 
consumo humano se basa en la característica físico químico y bacteriológico. A 
su vez estos están considerados dentro de los aspectos fundamentales en la 
calidad de las aguas, que continuación se detalla: 
 
(i) Conductividad eléctrica 
Según Collazo y Montaño 
Es la medida de la facilidad de un agua para conducir la corriente eléctrica y su valor 
aumenta con el tenor de sales disueltas en forma de iones”. Cómo se puede apreciar en 
lo citado anterior, a medida que crece la concentración de sales totales disueltos en el 
agua también aumenta la Conductividad eléctrica ya que son directamente proporcional. 
(2012, p.26). 
(ii) Potabilidad 
“Se denomina agua potable aquella que puede ser consumida por el humano sin 
causar ningún tipo de daño a la salud del mismo. Por lo que se tiene que tener 
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consideraciones de las características fisicoquímicas y bacteriológicas del agua” 





“Es la medida de la concentración de hidrogeniones del agua o de la solución, 
estando controlado por las reacciones químicas y por el equilibrio entre los iones 
presentes” (Collazo y Montaño, 2012, p.27). 
1.4 Marco Conceptual 
 Acuitado: ama de baja permeabilidad junto a un acuífero, y que puede servir 
como unidad de almacenamiento de aguas subterráneas. (RAI) 
 Agua residual: Vertido líquido procedente de una industria, vivienda o 
comunidad, caracterizado por su carga contaminante. (RAI) 
 Caudal: Volumen de líquido que circula a través de una sección transversal 
por unidad de tiempo. (RAI) 
 Capa impermeable: Capa de material impermeable que impide el filtro de 
agua a través de la misma. (RAI) 
 
 Captación: Extracción continua o temporal de agua de una fuente, de tal 
forma que deje de formar parte de los recursos de su área o región o sea 
transferida a otra fuente dentro de la misma región. (RAI) 
 Gradiente hidráulico: Magnitud vectorial determinada por el incremento de 
potencial del agua por unidad de distancia. (RAI) 
 Saneamiento: Recogida, transporte, tratamiento y eliminación o reutilización 
de excrementos humanos o de aguas residuales domésticas mediante 
sistemas colectivos o instalaciones que den servicio a un hogar o una 
empresa. (RAI) 
 Nivel piezómetro: altura que alcanzaría el agua en el interior de un sondeo 
hasta equilibrarse con la presión atmosférica. (RAI) 
 Zona saturada: Zona situada encima de la capa impermeable de un acuífero, 
en la que el agua rellena completamente los poros de las rocas, cuyo límite 
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superior es el nivel freático, variable según las circunstancias y condiciones 





1.5  Formulación del problema 
1.5.1 Problema general 
¿Cuál es el grado de contaminación de las aguas subterráneas según las 
características de los pozos de explotación con fines de abastecimiento 
poblacional en el sector B, distrito de Lurín en el 2017? 
 
1.5.2 Problemas secundarios  
 ¿Cuál es la influencia de los tipos de acuífero en la calidad del agua 
subterránea con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del distrito 
de Lurín, 2017? 
 
 ¿En qué forma interviene el flujo de contaminantes en la calidad del agua 
subterránea con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del distrito 
de Lurín, 2017? 
 
 ¿Cómo incide las fuentes de contaminación en la calidad del agua 
subterránea con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del distrito 
de Lurín, 2017? 
 
1.6 Justificación del estudio 
Se investiga la relación entre los contaminantes de las aguas subterráneas y el 
abastecimiento poblacional, y se presentó la siguiente justificación.  
 Justificación Práctica: La presente investigación beneficiara a las 
instituciones u organizaciones ambientales, al brindarles información del 
comportamiento tanto del subsuelo como de los acuíferos ante los efectos de 
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los agentes contaminantes, y la determinación de las zonas más vulnerables 
a la contaminación. 
 Justificación Económica: la calidad de agua subterránea se ve afectado 
por las actividades humanas e industriales, en ese sentido la presente 
investigación analiza las características fisicoquímicas del agua subterránea. 
De tal manera que contribuya en las posibles soluciones al problema 
economizando gastos innecesarios. 
 Justificación social: Esta investigación será útil para evaluar las fuentes de 
aguas subterráneas con el fin de abastecer a la población actual y futura 
mejorando la calidad de vida.  
 
1.7 Hipótesis  
1.7.1 Hipótesis general 
El grado de contaminación de las aguas subterráneas es significativo según las 
características del pozo de explotación con fines de abastecimiento poblacional 
en el sector B, distrito de Lurín en el 2017. 
 
1.7.2 Hipótesis secundarios  
 Los tipos de acuífero influyen en la calidad del agua subterránea con fines de 
abastecimiento poblacional en el sector B del distrito de Lurín, 2017. 
 
 El flujo de contaminantes interviene en la calidad del agua subterránea con 
fines de abastecimiento poblacional en el sector B del distrito de Lurín, 2017. 
 
 Las fuentes de contaminación inciden en la calidad del agua subterránea con 
fines de abastecimiento poblacional en el sector B del distrito de Lurín, 2017. 
 
1.8 Objetivos 
1.8.1 Objetivo general 
Determinar el grado de contaminación de las aguas subterráneas según las 
características de los pozos de explotación con fines de abastecimiento 




1.8.2 Objetivos secundarios  
 Estudiar la influencia de los tipos de acuífero en la calidad del agua 
subterráneas con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del 
distrito de Lurín, 2017. 
 
 Evaluar en que forma interviene el flujo de contaminantes en la calidad del 
agua subterráneas con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del 
distrito de Lurín, 2017. 
 
 Analizar la incidencia de las fuentes de contaminación en la calidad del agua 
subterráneas con fines de abastecimiento poblacional en el sector B del 













































2.1 Diseño de la investigación 
2.1.1 Método 
Se considera esta  investigación científica porque,  
        “La generación de conocimiento y de una explicación argumentada de las 
causas de fenómenos o problemas naturales y sociales” (Reyes, 2016, p.21). 
         La investigación es de método científico porque se basa en casos 
anteriores para analizar el problema y generar posibles soluciones. 
 
2.1.2 Tipo 
Se considera que la investigación es tipo aplicada porque, 
         “Busca conocer y entender las causas que generan una realidad 
problemática, con la finalidad de solucionarlos. Sin embargo, presenta limitación 
en cuanto al aporte de conocimiento” (Martínez, 2012, p.16). 
 Esta investigación se acoge al tipo Aplicada por que busca percibir y 
resolver problemas en un lugar específico. 
 
2.1.3 Nivel 
“Se define que esta forma de investigación busca determinar si dos o más 
variable se relacionan entre ellas. Así mismo, se interesa en averiguar el nivel de 
asociación o nexo que pueda existir en tres las variables” (Hernández, 
Fernández y Baptista, 2014, p.93). 
 La investigación es de Nivel Correlacional ya que se quiere conocer la 
relación o asociación entre las dos variables. 
 
2.1.4 Diseño 
“El diseño no experimental se caracteriza porque hay ausencia de manipulación 
de variable. Es decir, el investigador recoge datos directamente de un grupo o 
del lugar donde ocurre el fenómeno tal y como se presentan en su contexto, sin 
modificar las condiciones o características existentes” (Arias, 2012, p.32). 
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        Para esta investigación se aplica el diseño no experimental porque dentro 
de ella no alteramos o manipulamos de forma intencional las variables.  
 
2.2 Variables, operacionalización 
2.2.1 Variables 
 
      V1: Contaminantes en aguas subterráneas. 
      V2: Abastecimiento poblacional. 
 
2.2.2  Operacionalización 
 
Menciona Arias  que,  
Esta técnica se utiliza para materializar la variable de ideas teóricas a términos 
definidos, observables y medibles. Ante lo mencionado se puede decir, para poder 
medir una variable es necesario gestionar la forma o instrumento de medición, lo 

























        Tabla 2.1: Matriz de operacionalización de variables 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.3  Población y muestra 
2.3.1 Población 
“Afirma que La población es un grupo de elementos con características similares, 
que debe situarse por su contenido, lugar y tiempo” (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2014, p.174). 
        Para este proyecto de investigación el universo poblacional está 
conformado por los 529 pozos existentes en el distrito de Lurín. 









Los contaminantes de 
las aguas subterráneas 
es producto de 
múltiples actividades 
del ser humano. Un 
claro ejemplo de esto 
puede ser, los desechos 
y sustancias toxicas 
vertidas al suelo o 
almacenada bajo ella. 
(Pérez Franco, 1995 
pág. 485) 
Establecer las zonas 
más vulnerables a los 
contaminantes. Por lo 
que, es necesario 
conocer las 
condiciones del 
subsuelo y calidad del 
agua. Los datos serán 
tomados en campo y 
analizados en un 














 Agrícola e 
industrial 
 Intrusión marina 
Abastecimiento 
poblacional 
Se puede definir como 
un sistema de obras 
con la finalidad de 
cubrir la demanda de 
agua de los habitantes 
de una localidad, Así 
mismo, este sistema 
con lleva al 
mejoramiento de la 
calidad de vida y 
desarrollo de la 
población. (Jimenez 
Terán, 2013 pág. 16). 
Se tendrá que evaluar 
el requerimiento de 
agua de la población y 
condiciones de la 
zona en estudio. por 
lo cual se emplearán 
información o 
registros recopilados 


















“La muestra es cualquier subconjunto desprendida de la población” (Arias, 2012 
p.83).  Así mismo, “define a la muestra como un subgrupo que compone o 
definen las características de la población2 (Hernández, Fernández y Baptistas, 
2014, p. 175). 
 
Ante lo mencionado se puede afirmar que la investigación empleará un 
muestreo de tipo no probabilístico intencional, donde la muestra será de 7 pozos. 
Los cuales pueden ser artesanales o tubulares ubicados en el sector B del distrito 
de Lurín. 
 




“Para poder registrar o recolectar datos es necesario la utilización de 
procedimientos e instrumentos los cuales pueden ser: observaciones y 
cuestionario o entrevista” (Martínez, 2012, p.140). 
 
2.4.2 Técnica de selección 
El investigador reúne datos directamente del lugar donde ocurren los hechos por 
medio de la observación. Para tal fin, tiene que apoyarse en un registro 
sistemático o instrumento legítimo y confiable” (Hernández, Fernández y 
Baptista, 2014, p.252). Por lo mencionado anterior, la técnica empleada en esta 
investigación será de observación directa.  
2.4.3 Instrumento 
“El instrumento se emplea para la recaudación de datos y evidencias, la correcta 
información que se obtenga depende de la herramienta utilizada. Por lo que, esta 







2.4.4 Instrumento de selección 
 
“La información o datos son reunidas por medio de instrumentos, los cuales 
pueden ser: cuestionario, ficha técnica, grabadora, lista de cotejos y cámara 
fotográfico o de video. La aplicación de estas herramientas dependerá de la 
materia a medir” (Arias, 2012, p.111). 
Ante lo mencionado se puede afirmar que para la investigación empleara 
la ficha técnica como dispositivo de recolección. 
2.4.5 Validez 
“Se refiere a la autenticidad como la calificación que se le brinda al instrumento 
de recopilación de datos” (Hernández, Fernández, y Baptitas, 2014, p.200). 
Además, menciona que, “la validez de una ficha de recolección de datos se 
refiere a la existencia de relación o concordancia entre los ítems y los objetivos 
de la investigación” (Arias, 2012, p.79). 
         La validez de este proyecto de investigación fue realizada por ingenieros y 
técnicos expertos en temas de hidrogeología o recursos hídricos, cuyo resultado 
obtenido fue de excelente con un puntaje de 0.83, para la determinación de la 





Figura 2.1 Medida de validez 
Fuente: Hernández Sampieri, 2014 
 
 
Tabla 2.2: Cuadro de validez 
 
      Fuente: Elaboración propia 
 
 
EXPERTO Julio Haro Félix Núñez José Huamán Total 
PUNTAJE 0.84 0.84 0.80 0.83 
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2.5 Método de análisis de datos 
 
La metodología utilizada para el análisis de la información obtenida se realizará 
a través de un modelo conceptual de transporte de contaminantes con fines 
poblacional y se desarrollará en la Área de Estudios Hidrogeológicos de la 
empresa Equipos y Perforadores Contratistas SAC. Así mismo, el análisis del 
agua se realizará en los laboratorios de la Universidad Nacional Agraria la Molina 
y las condiciones de las aguas subterráneas analizadas serán representadas en 





























































3.1 Descripción de la zona de estudio 
3.1.1 Ubicación 
 
El área de estudio se ubica en la parte baja del valle de Lurín a 39.50 km al sur 
de la ciudad de Lima. Políticamente pertenece al sector Las Salinas, distrito de 
Lurín, departamento y provincia de Lima. Así mismo, Su localización geográfica, 
está definida por las Coordenadas UTM WGS 84 Zona 18 L, ver anexo A.5.1. 
 
Este: 298624 m - 299624 m 
Norte: 8640738 m - 8641738 m 
 
El acceso al área de estudio es por la antigua Panamericana Sur a la 
altura del km 39.50, continuando por la carretera EXSA en sentido noreste. 
El recorrido aproximado desde la ciudad de Lima es aproximadamente 40 
minutos. Cabe indicar que además de las vías principales, existen diversos 
accesos que llegan a la zona referida 
3.1.2 Característica geológica 
 
Para determinar las características geológicas del área del estudio se tomó 
como referencia información del Estudio Inventario y Monitoreo de las Aguas 
Subterráneas en el Valle Lurín realizado por el IRENA. 
 La geología de la zona de estudio está dada por la presencia de 
formaciones cenozoicas de naturaleza rocosa compuestas por areniscas, lutitas, 
calizas, rocas volcánicas del cuaternario; sobre estas formaciones ha sido 
labrado el valle del Lurín, así como quebradas convergentes al mismo, con 
deposición de materiales permeables (arenas, gravas y cantos rodados con 
intercalación de finos). La formación geológica que caracteriza al área es la 







(i) Depósitos aluviales (qh – al1) 
Estos depósitos están constituidos por materiales acarreados por los ríos que 
bajan de la vertiente occidental andina cortando a las rocas terciarias, 
mesozoicas y batolito Costanero, tapizando el piso de los valles. Así mismo, se 
puede precisar que los depósitos aluviales están compuestos por canto rodado 
y gravas con matriz limo arcillosa, los mismos que se encuentran solos o 
entremezclados, formando horizontes de diferentes espesores. Cabe remarcar, 
que este tipo de formación es la más importante en relación con los recursos 
hídricos subterráneos, por la granulometría de su material conformante y sus 
características hidráulicas. 
(ii) Depósitos marinos 
Estos   depósitos   están   ubicados   cerca   al      litoral, los   cuales   están 
caracterizados por materiales clásticos, llevados al mar como carga por los ríos 
y también como resultado de la acción erosiva de las olas y distribuidos por 
corrientes marinas de deriva.  Estos depósitos que han existido siempre y 
continúan formándose en los actuales tiempos, se les encuentra a lo largo de 
la línea de la costa. 
3.2 Recopilación de información  
3.2.1 Trabajo en campo 
(i) Prospección geofísica 
El sondeo vertical, permite conocer a partir de la superficie del terreno, la 
distribución de las distintas capas geoeléctricas en profundidad, es decir permite 
determinar los valores de resistividad de capa y su espesor correspondiente. 
En el SEV, se introduce corriente continua al terreno mediante un par de 
electrodos llamados de emisión o de corriente A y B, y se mide la diferencia de 
potencial producido por el campo eléctrico formado, entre otro par de electrodos 




















Figura 3.1 las líneas de corriente y equipotenciales generadas en el SEV 
Fuente: Enrique A Núñez y otros, 2013 
 
 El trabajo se campo consistió en ejecución de 03 sondajes eléctricos 
verticales con la finalidad de conocer los espesores, las resistividades y 
características del subsuelo. Para la ejecución de la protección geofísica se 
utilizó la configuración de Schlumberger, donde los electrodos están alineados y 
mantienen una simetría con respecto al punto central, además se tiene que 









Figura 3.2 Configuración de electrodos y distancia de Schlumberger 
Fuente: James A. Clark y Richard Page, 2011 
 
Las coordenadas de los SEVs ejecutados, están dadas en el sistema 
WGS 84 y se muestran en la tabla 3.1. Así mismo, Las hojas de reporte de campo 
correspondiente a las mediciones de resistividad, se visualizan en la tabla 3.2. 
Por otra parte, el mapa de ubicación de los SEVs se encuentra en el anexo 5.D.  
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                              Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 3.2 : Mediciones de resistividad en campo 
N AB/2 
Rho_ȇ 
SEV01 SEV02 SEV03 
1 2 17.46 13.58 35.81 
2 3 18.97 16.38 41.98 
3 4 20.81 18.23 44.35 
4 5 21.92 20.02 44.66 
5 6 22.84 22.29 44.35 
6 8 24.13 23.51 41.75 
7 10 24.13 24.48 36.24 
8 15 21.68 24.07 26.85 
9 20 20.11 21.77 20.94 
10 25 18.76 19.48 18.76 
11 30 18.51 18.30 17.08 
12 40 17.31 15.91 15.04 
13 50 17.10 14.55 13.51 
14 60 16.60 13.42 12.64 
15 80 15.99 12.97 11.88 
16 100 15.31 12.83 11.76 
17 125 14.33 12.94 11.94 
18 150 13.76 12.68 12.26 
19 200 12.38 12.58 13.11 
                                         
                                         Fuente: Elaboración propia 
 
Los sondajes fueron realizados en la calle que divide el Fundo Paso Chico 
y la empresa Tgestiona Logística, ubicado en el sector las salinas del distrito de 
Lurín, para la ejecución se empleó un Georesistivímetro: Transmisor–receptor 
Warg Power Modelo G1120.  
 
SEV ESTE NORTE COTA 
01 298850 8641171 16.00 
02 298760 8641122 13.00 



















































Figura 3.5 Instalación del equipo geofísico - SEV 03 
Fuente: propia 
 
(ii) Inventario de fuentes de agua subterránea 
Se ha medido los niveles y tomada muestra de agua de los pozos existente en 
la zona de estudio. Así mismo.  Se cogido información existente de la autoridad 
nacional de agua y SEDAPAL, donde se dan a conocer las características 
técnicas de los pozos, rendimiento, uso, entre otros. obsérvese la tabla 3.3. así 
mismo, el plano de ubicación de las fuentes subterráneas se encuentra en el 
anexo 5.C. 























































m E m N 
1 IRHS 201 5.86 TA 1995 7.96 2.87 - utilizable - 297725 8641659 
2 IRHS 214 7.68 TA 1993 9.64 6.43 14 utilizado A 298241 8641667 
3 IRHS 217 5.89 TA 1995 9.64 6.70 14 utilizado A 298239 8641597 
4 IRHS 282 22.60 T 1993 - - 12 utilizado D 299161 8641899 
5 IRHS 454 28.91 M 2016 50.00 24.60 10 utilizado I 299571 8640261 
6 FPC 01 26.00 T 2015 32.20 16.80 13 utilizado A 299008 8641568 
7 FPC 02 29.00 T 2015 31.00 17.00 11 utilizado D 299395 8641705 
     T=Tubular        TA = Artesanal        M = Mixto        A= Agrícola         D= Domestico        I= industrial  
 
Fuente: Elaboración propia 
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El pozo IRHS 201 está ubicado en el centro poblado Nuevo Lurín. Es de 
tipo artesanal revestido de concreto con un diámetro de 1.20 m. Este pozo 
encuentra sin equipo de bombeo, por lo que se utilizó un envase volumétrico 












Figura 3.6 Toma de muestra y media del pozo artesanal IRHS 201 
Fuente: propia 
 
El pozo IRHS 217, está ubicado en el sector San Vicente, empleado para 
la venta de agua. Motivo por el cual, cuenta con un equipo de bombeo centrifuga. 















El pozo IRHS 214, tiene las mismas características del pozo IRHS 217 ya 










Figura 3.8 Toma de muestra y media del pozo artesanal IRHS 214 
Fuente: propia 
 
El pozo IRHS 282, está ubicado en el sector Huarangal bajo, este pozo es 
de tipo tubular, utilizado para uso doméstico, agropecuario y riego de áreas 
verdes, por lo que tiene un equipo de bombeo sumergible con tubería de 











Figura 3.9 Toma de muestra y media del pozo tubular IRHS 282 
Fuente: propia 
 
El pozo IRHS 454, está ubicado en el sector Santa Genoveva, este pozo 
es de tipo mixto, su aprovechamiento es para uso industrial, está equipado con 
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Figura 3.10 Toma de muestra y media del pozo mixto IRHS 454 
Fuente: propia 
 
El pozo FPC 01, está ubicado dentro del Fundo Paso Chico en el sector 
Huarangal bajo, este pozo esta encamisado con tubería y filtro ranurados de PVC 
de 10”, es utilizado para el riego de áreas verdes y otros fines, el pozo cuenta 











Figura 3.11 Toma de muestra y media del pozo tubular FPC 01 
Fuente: propia 
 
El pozo FPC 02, también está ubicado dentro del Fundo Paso Chico en el 
sector Huarangal bajo, por la antigüedad del mismo se le coloco una camisa de 
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PVC de 10”, es utilizado para consumo humano, por lo que cuenta con un equipo 










Figura 3.12 Toma de muestra y media del pozo tubular FPC 02 
Fuente: propia 
 
3.2.2 Ensayo de laboratorio 
Para la investigación se tomaron 7 muestras de agua proveniente de los pozos 
que se encuentran en los alrededores de la zona de estudio, dichas muestras 
fueron rotulados y trasportados a un laboratorio oficial. Con la finalidad de 
conocer las características fisicoquímicas del agua. De tal forma, poder 
determinar la calidad de la misma. Por otro lado, se tomaron 2 muestras de agua 
de los pozos más cercanos a las fuentes de contaminación con el fin de registrar 
los componentes microbiológicos que este pueda presentar. Los resultados de 
los ensayos de laboratorio están localizados en el anexo 3. 
3.3 Procesado de la información recopilada 
3.3.1 Resistividad y espesores del subsuelo 
La interpretación geofísica es la fase que permite determinar los parámetros 
básicos de resistividad verdadera y espesores de cada uno de los horizontes 
geoeléctricos que constituyen el subsuelo. Las resistividades verdaderas y 
espesores se correlacionan, obteniéndose planos y perfiles de las variaciones 
laterales en profundidad. Así mismo, se puede conseguir características físico 
geológicos. Para tal efecto la resistividad se determinó con la siguiente formula: 
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 (Ec. N°1) 
 
 
 (Ec. N°2) 
 
 




ρa : resistividad del medio en Ohm-m 
∆V: Diferencia potencial en mV, medida en los electrodos M y N 
I: Intensidad de corriente en mA, medida en los electrodos A y B 
K: contante geométrica que depende de la distribución de los electrodos 
AB: longitud de separación entre electrodos de emisión 
MN: longitud de separación entre electrodos de recepción 
 
La información de los Sondeos Eléctricos Verticales–SEVs, obtenida 
en campo, ha sido procesada e interpretada por el software especializado de 
resistividad eléctrica (IPI2WIN), este programa realiza múltiples iteraciones 
con la finalidad de ajustar la curva de resistividad obtenida en campo 
considerando las profundidades y un margen de error. En la figura 1.20 se 


























Figura 3.13 Diagrama de flujo IPI2WIN 
Fuente: Zohdy 1989 
 
El análisis geoeléctrico se ha desarrollado en base al cuadro de valores 
de resistividad y espesores de la zona de estudio, obtenidos de la 
interpretación del software especializado IPI2WIN. Ver tabla 3.4. 
 
Tabla 3.4: Valores de resistividades y espesores geoeléctricos 
SEV 
ρ1(Ωm) ρ2(Ωm) ρ3(Ωm) ρ4(Ωm) ρ5(Ωm) 
Espesor 
(m) 
h1(m) h2(m) h3(m) h4(m) h5(m) 
01 
16.16 32.22 15.33 17.95 9.632 
68.00 
1.755 4.295 16.26 45.90  
02 
11.88 40.66 19.20 11.36 13.20 
52.00 
1.703 3.543 8.768 37.67  
03 
29.89 72.43 16.41 9.632 15.45 
71.00 
1.20 2.745 19.33 47.55  
               
 Fuente: Elaboración propia 
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 A continuación, se muestran las curvas analizadas y corregidas por el 







































Con los resultados obtenidos se ha realizados cortes geoeléctricos, cuyo 
análisis ha permitido conocer indirectamente las características y condiciones 
del subsuelo. 
 
Sección Geoeléctrica A- A' 
 
Cubre la mayor parte de la zona de investigación y se encuentra 
constituida por los SEVs Nº 01, 02 y 03 (Ver figura 3.17), presentando cuatro 
(04) horizontes geoeléctricos. La orientación es de Noreste a Suroeste, con 













Figura 3.17 Sección Geoeléctrica A-A’  
Fuente: Propia 
 
(i) Primer horizonte (H–I) 
Capa superficial seca, la cual cuenta con espesores que varían de 4.00 a 6.00 
m.; mientras que las resistividades oscilan de 12.00 a 76.00 Ohm.m. Desde el 
punto de vista litológico, este horizonte presenta arenas finas y gruesas, siendo 





(ii) Segundo horizonte (H–II) 
En el SEV Nº 01, cuenta con mayor espesor (62.00 m.); mientras que en los 
SEVs 02 y 03 (9.00 a 19.000 m.) se reduce. En cuanto a las resistividades, 
estas varían de 15.00 a 19.00 Ohm.m. Sus componentes se encuentran 
totalmente saturados. Desde el punto de vista litológico, este horizonte cuenta 
con sedimentos finos (arenas) y cantos rodados medianos con poca presencia 
de arcillas.  
 
(iii) Tercer horizonte (H–III) 
Este horizonte se aprecia en los SEVs N° 02 y 03; presentando espesores de 
38.00 a 48.00 m.; mientras que las resistividades oscilan de 10.00 a 11.00 
Ohm.m.; estando totalmente saturado. Litológicamente está representado por 
materiales finos tales como grava, gravilla, canto rodado; estando las aguas 
salinizadas y/o mineralizadas. 
 
(iv) Cuarto horizonte (H–IV) 
Último horizonte determinado en la zona de investigación, siendo los espesores 
no definidos; mientras que las resistividades varían de 10.00 a 15.00 Ohm.m. 
Desde el punto de vista litológico, está representado por sedimentos finos, tales 
como arenas y arcillas en menor proporción y poca o nula permeabilidad. 
3.3.2 Calidad de agua  
En base a los resultados obtenidos del análisis de agua, se ha determinado el 
grupo y las posibles mezclas que pueda haber entre distinto tipos de aguas que 
pueda presentar cada pozo analizado, para tal efecto se empleó el diagrama de 
Piper el cual triangula los porcentajes de cada elemento (anión y catión). el 































Figura 3.18 Diagrama de clasificación Piper  
Fuente: Propia 
 
La potabilidad de las aguas subterráneas de los pozos se ha analizado 
teniendo en consideración los límites máximos tolerables de potabilidad por la 
Organización Mundial de la Salud en Ginebra de 1993 (OMS) y el reglamento 






















pH  - 7.30 7.13 7.11 7.41 7.71 6.81 7.78 6.5 - 8.5 
No hay 
directriz 
Calcio mg/L 430.86 254.51 340.68 541.08 638.27 389.78 267.53 - 200 
Magnesio mg/L 71.64 54.79 60.80 70.93 145.92 146.93 89.17 - 125 
Sulfatos mg/L 338.39 297.27 338.39 310.97 448.05 690.21 607.96 250  500 
Cloruros mg/L 472.54 500.33 625.42 1264.73 2376.58 2168.11 1459.31 250  125 
Bicarbonatos Mg/L 555.61 429.17 364.22 189.65 182.69 330.58 298.10 - - 
Boro mg/L 0.51 0.50 0.41 0.87 1.02 1.40 1.55 1.5  0.3 
Sodio mg/L 51.00 237.00 192.00 287.00 808.00 1150.00 863.00 200  200 
Nitrato mg/L 0.75 3.43 1.43 4.27 2.87 3.30 4.12 50 50 
Dureza Total mg/L 1370.74 861.03 1100.93 1643.04 2194.38 1578.05 1035.07 500  
No hay 
directriz 
CE dS/m 2.99 2.77 3.03 4.53 7.92 8.19 5.88 1.5 - 
 
  Fuente: Elaboración propia 
 
De los resultados del análisis fisicoquímico del agua, teniendo en cuenta 
el cuadro anterior, podemos concluir que casi todos los parámetros sobrepasan 
los límites máximos permisibles. Según los reglamentos establecidos de calidad 
el pH y los nitratos son los únicos que se encuentra dentro de los limites 
aceptable. El parámetro más desfavorable es el cloruro, conductividad eléctrica 
y la dureza, llegando a observar concentración que cuadriplican el marguen 
establecido por las normas de calidad.  
 
Como forma de representación se ha elaborado el diagrama logarítmico 
de potabilidad que se encuentra en la figura 3.19, nos muestra los rangos de 





































Figura 3.19 Diagrama de potabilidad de las muestras analizadas 
Fuente: Propia 
 
De los resultados del análisis microbiológico, se puede decir que el agua 
proveniente de los pozos IRHS 201 y 454 no presenta coliformes totales y 
fecales.  Es decir, esta agua se encuadra dentro de la NTS N° 071-
MINSA/DIGESA-V.01, norma que estable los criterios microbiológicos de calidad 






Tabla 3.6: cuadro comparativo de resultados del análisis microbiológico 
 
    
  Fuente: Elaboración propia    
 
3.3.3 Sentido del flujo 
La determinación del sentido del flujo, nos hacer recaer en el análisis de 
profundidades del nivel freático y la superficie de terreno, con ayuda de los datos 
recopilados en la tabla 3.3 , se procede a elaborar las curvas Hidroisohipsas, 
estas líneas representan el lugar que la napa freática tiene la misma elevación. 
Por ende, se puede realizar el recorrido o trazo de la dirección del flujo 
subterráneo. Para el caso analizado se obtuvo que la dirección del flujo es en 
sentido noreste a suroeste. 
Con ayuda de la representación Hidroisohipsas que se muestra en el 
anexo 5.E, se pudo calcular la gradiente hidráulica, La cual Darcy la definió, 
como la perdida de energía por unidad de longitud que experimenta el agua 
subterránea al atravesar por un medio poroso. Para tal efecto la gradiente 





            (Ec. N°1) 
Donde: 
i   : Gradiente o carga hidráulica. 
∆h: Diferencia de potencial entre dos puntos. 
∆l : Distancia de separación entre dos puntos. 
 
Para el caso se puedo determinar que la carga hidráulica de la zona es de 0.64%.  
 
 
ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO IRHS 201 IRHS 454 
AGUA DE CONSUMO 
(DIGESA) 
Enumeración de coliformes totales 
(NMP/100mL) 
<1.8 <1.8 <2.2 
Enumeración de coliformes Fecales 
(NMP/100mL) 
<1.8 <1.8 <2.2 
METODO: SMEWW21st Ed. 2005, Part 9221. APHA-AWWA-WEF 
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3.3.4 Modelo conceptual  
Sobre la base de las características del medio físico y su dinámica, se plantea el 
modelo Hidrogeológico conceptual esquematizado gráficamente en la figura 
3.20.  Con una dimensión de 3000 m x 3000 m. Así mismo se ha distribuido el 
modelo en 4 capas geológica en función al resultado de los sondajes eléctricos 
verticales.  
Para la construcción del modelo se han tenido que asumir una serie de 
simplificaciones: 
 
 Se ha impuesto como condición de borde Norte y Este un nivel constante, ya 
que el flujo de recarga del acuífero se da por estos contornos. 
 La superficie topográfica y el impermeable resistente constituyen los límites 
del sistema en sentido vertical. Hidrogeológicamente, la capa tope es 
permeable y la basal es de tipo impermeable. 
 La carga constante de salida del flujo se ha establecido para los bordes sur y 
oeste.  
 Se ha considerado un nivel freático variables para toda la zona, el cual se 
muestra en el anexo 5.J. 
 Es un acuífero de tipo Libre que se encuentra conformado por capas 
permeables hasta que se llega al impermeable resistente, en el corte realizado 
se muestran zonas de permeabilidades altas sobre la zona saturada donde se 
ubica la zona explotable o el acuífero propiamente dicho, todas estas 
características determinan la relación dinámica en el sistema.  
 El acuífero presenta las siguientes características hidráulicas; la 
transmisividad (T) es de 0.11 a 2.95 x10-2 m2/s; la permeabilidad (k) es de 
1.17 a 20.85 x10-4 m2/s y el coeficiente de almacenamiento es de 0.08 a 0.96. 
 La dirección del flujo subterráneo está dada en el sentido noreste a suroeste 
con una gradiente hidráulica de 0.64%.  
 Las entradas y salidas del sistema y las variaciones dentro del mismo están 
determinadas por: afluencia y efluencia del agua subterránea; recarga y 
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descarga natural por infiltración y evapotranspiración, descarga por extracción 
y las variaciones en el almacenamiento del sistema. 
 La zona de estudio se encuentra en la parte baja de la cuenca, pertenece a la 
costa central que es sumamente desértico  ocurriendo precipitaciones 
promedio total anual de 5.6 mm/año, y un promedio mensual de 0.5 mm/m. 
que determinan la configuración de un medio extremadamente árido 
completamente desprovisto de vegetación, excepto en las zonas que cuentan 
con riego artificial como, la cual no genera una alimentación directa al acuífero, 
generando en si un escurrimiento subterráneo de extensión lateral del rio 
Lurín. 
 Se ha establecido 3 fuentes de contaminación en la zona; lixiviación por 
rebalsé de tanque séptico y residuos ganaderos; Inyección en acuífero por 























3.4 Aplicación de métodos de análisis 
3.4.1 Estudio de la influencia de los tipos de acuífero en la calidad del agua 
subterránea con fines de abastecimiento poblacional.  
Para estudiar la influencia de los tipos de acuífero en la calidad del agua 
subterránea, se tiene que tener en cuenta las características del subsuelo y los 
espesores de cada capa que lo componen. Ya que, el volumen de agua que 
puede brindar un acuífero está relacionado a la permeabilidad de sus estratos. 
   
De acuerdo con el grafico 3.17 obtenidos de la prospección geofísica se 
puede observar la composición de las capas del subsuelo. Lo que evidencia que 
bajo la zona de estudio predomina el acuífero libre con materiales permeables 
como canto rodado, grava y arena fina con limos. Por lo que, este tipo de acuífero 
influyen considerablemente en el abastecimiento poblacional ya que puede 
ofrecer grandes cantidades de agua. Sin embargo, su característica y 
comportamiento hidráulico hace que sea muy vulnerable a los agentes 
contaminantes. 
 
Tabla 3.7: columna geoelectrica generalizada de la zona de estudio 
 
        Fuente: Elaboración propia    




Material seco de cobertura de 
origen aluvial 
Media  4.00 m - 6.00 m 
R2 
materiales sa turados  de una 
estructura acuífera, conformado por 
grava, gravilla, arena, limo y canto 
rodado. 
Alta  9.00 m - 62.00 m 
R3 
Representado por sedimentos 
como canto rodado y arenas poca 
presencia de finos. Estado de 
aguas salinizada. 
Alta  38.00 m - 48.00 m 
R4 
materiales no consolidados 
principalmente de grano fino como 
arenas y arcillas 
baja  - 
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Según la tabla 3.7 se corrobora lo expuesto por el Instituto Geofísico 
Nacional en relación con la formación geológica de la zona de estudio. 
    
3.4.2 Evaluación de la forma que interviene el flujo de contaminantes en la 
calidad del agua subterránea con fines de abastecimiento poblacional.  
 
La intervención del flujo de contaminantes en la calidad del agua subterránea 
está comprendida por el comportamiento de este con los medios porosos del 
subsuelo. Como ya se mencionó en el ítem 1.3 teoría relacionadas al tema, los 
contaminantes son transportados en el sentido del flujo tanto longitudinal como 
lateral. Por lo cual es necesario determinar el movimiento o sentido de la 
corriente de agua subterránea en el área de investigación. 
 
Con Las mediciones del nivel de agua y cota del nivel del suelo, expuestos 
en la tabla 3.3. Se ha confeccionado las curvas Hidroisohipsas en donde se 
visualiza la dirección del flujo el cual escurre en el sentido noreste a suroeste 
(ver anexo 5.E) y por la distribución de sus curvas, se puede definir que se trata 
de un acuífero bastante plano. Con una gradiente hidráulica de 0.64% hallada 
por el la fórmula de Darcy.  
 
El flujo de contaminantes no interviene de forma significativa en la calidad 
del agua subterránea debido a que las cargas hidráulicas de la zona no son muy 
pronunciadas. Así mismo, las características del subsuelo permiten una 
infiltración vertical. por lo expuesto se deduce que los contaminantes no tienen 
mayor alcance del área de contacto con el acuífero. Esto se refleja en los 



























Figura 3.21 Modelo conceptual del flujo de contaminantes   
Fuente: Propia 
 
3.4.3 Análisis de la incidencia de las fuentes de contaminación en la calidad 
de agua subterránea con fines de abastecimiento poblacional  
 
Para analizar la incidencia de las fuentes de contaminación subterránea en la 
calidad del agua subterránea, se tiene que identificar las zonas potenciales de 
contaminación, para la zona evaluada se ha considerado tres principales 
fuentes de infección; Lixiviación, instrucción marina e inyección en acuíferos. 
Ver anexo 5.F. 
Se ha podido determinar que las fuentes de contaminación superficiales 
no son tan perjudiciales para el acuífero. ya que se han podido registrar en los 
pozos más cercanos a estos contaminantes que los límites de coliformes totales 
y fecales se encuentran dentro de la norma sanitaria establecida por DIGESA, 
sin embargo, las elevadas concentraciones de cloruro, conductividad eléctrica y 
dureza observadas en los resultados del análisis fisicoquímico del agua, 
evidencia que si existe contaminación por intrusión marina.  Por otro lado, se 
descarta la contaminación agrícola ya que los nitratos se encuentran dentro de 
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los límites establecidos. En las figuras 3.22, 3.23 y 3.24. Se muestras las 

















Figura 3.2 Concentración de cloruro en los pozos analizados 
Fuente: Propia 
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Figura 3.24 Concentración Dureza de los pozos analizados 
Fuente: Propia 
 
Según los gráficos mostrados y el diagrama de potabilidad de calidad de 
agua que se muestra en la figura 3.19, los pozos evaluado en la zona de Lurín 
no puede ser usado para el consumo directo de la población. 
 
3.4.4 Determinación del grado de contaminación de las aguas subterráneas 
según las características de los pozos de explotación con fines de 
abastecimiento poblacional 
 
Para determinar el grado de contaminación de las aguas subterráneas, se ha 
evaluado 7 pozos cuyo resultado se muestran en la tabla 3.5. Así mismo, se 
definió los tipos de pozo según las características constructiva de los mismos. 
Se pudo observar en las curvas de isocloruros, isoconductividad y 
isodurezas que se muestran en los anexos; 5.G, 5.H y 5.I respectivamente, que 
los pozos con mayor índice de contaminación son los de tipo tubular y mixto, 
debido a que estos pozos están sometidos a una mayor carga de explotación el 
cual depende del tirante hidráulico y la profundidad de captación. Por otro lado, 
los pozos con menor índice de contaminación son los pozos a tajo abierto o 















IRHS 201 IRHS 214 IRHS 217 IRHS 282 IRHS 454 FPC 01 FPC 02
Concentracion de Dureza Limites Maximo
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Tabla 3.8: Grado de contaminación  
 
        Fuente: Elaboración propia    
 
Como ya se mencionó los parámetros fisicoquímicos más críticos son el 
cloruro, la conductividad eléctrica y dureza, ya que estos están muy por encima 
del límite máximo permisible. Estos son causados porque el acuífero está 
expuesto en su mayor parte a la instrucción marina. En la figura 3.25 se muestran 









Figura 3.25 Concentración de STD en los pozos analizados 
Fuente: Propia 
 
Del grafico se puede concluir que los pozos tubulares y mixtos son los que 
presentan mayor grado de contaminación que de los pozos artesanales. Como 
NOMBRE TIPO STD CONTAMINACIÓN 
IRHS 201 Artesanal 1945 Baja 
IRHS 214 Artesanal 1781 Baja 
IRHS 217 Artesanal 1930 Baja 
IRHS 282 Tubular 2675 Media 
IRHS 454 Mixto 4625 Alta 
FPC 01 Tubular 4907 Alta  














Artesanal Artesanal Artesanal Tubular Mixto Tubular Tubular
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS
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se puede observar, los sólidos totales disueltos que presentan los pozos 
tubulares y mixtos duplican los de los artesanales. Este es debido a la dimensión 
y capacidad de explotación que presentan los mismos. Cabe mencionar que las 
aguas provenientes de todos los pozos evaluados tienen que recibir un 























































Según los resultados se puedo determinar que las características de la formación 
del subsuelo pertenecen a estratos aluviales compuestos por arenas finas a 
gruesa, gravas y canto rodado, con distintos espesores. De acuerdo con la 
composición de estas capas se puede decir que pertenece a un acuífero libre, 
como se puede apreciar en la figura 1.8. Los acuíferos libres son formaciones 
que ofrecen gran volumen de agua que benefician a la población. Sin embargo, 
estos acuíferos son los que más sufren o los que están más expuesto a los 
contaminantes.  
Al respecto (Gonzales y sanchez, 2013, p.122) demuestran en su artículo 
científico que el acuífero Arroyo Alamar ubicado en Tijuana California Baja está 
expuesto a potencial de carga contaminante; donde se evidencie que el acuífero 
presenta un 25% de riesgo extremo de contaminación y 52% hacen referente a 
un peligro muy bajo. Siendo esto muy perjudicial para el abastecimiento 
poblacional. 
Los acuíferos libres, son los más vulnerables a los contaminantes, ya que 
no presenta capas o estratos impermeables el cual sirve como una especie de 
barrera. Lo mencionado por (Gonzales y sanchez, 2013, p.122), es muy acertado 
al determinar el riesgo que puede estar sometido los acuíferos. Sin embargo, 
esto dependen de las cargas potenciales de contaminación que puede presentar 
la zona evaluada. 
 
Discusión 2: 
Se pudo determinar la dirección de flujo y gradiente hidráulica del área de 
estudio, donde se observa un sentido de flujo NE – SO. El cual fue determinada 
por las curvas Hidroisohipsas (ver anexo 5.E). la gradiente hidráulica hallada por 
la ecuación de Darcy es de 0.64%. La evaluación del flujo es determinante para 
poder observar el desplazamiento del contaminante y si este puede llegar a 
perturbar a las condiciones iniciales de la fuente de abastecimiento subterráneo. 
  
En relación (Payes, 2014, p.88) en su estudio de evaluación de 
contaminación en Cantón Sitio del Niño, pudo determinar que los riesgos de 
contaminación subterránea se basan en un modelo de origen, trayectoria y 
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destino. Donde un suelo tipo aluvial y textura arenosa con pendientes menores 
de 2% ocasionan peligros puntuales de infección, estas solo estropean una parte 
del acuífero. Así mismo, la contaminación inicia donde alcance la zona saturada, 
y será distribuida siguiendo la dirección del flujo. 
 
El movimiento de agua traslada a los contaminantes en el sentido del 
mismo, estos pueden llegar a la zona saturada y ocasionar grandes perjuicios en 
la calidad del agua subterránea. Así mismo, el aporte de (Payes, 2014, p.88) es 
puntual al referirse que la contaminación de la fuente subterránea se basa en un 




Las concentraciones obtenidas de los análisis de agua (ver tabla 3.5), arrojan 
que todas las muestras analizadas sobrepasan los límites máximos en los 
parámetros: cloruros, conductividad eléctrica y dureza. La elevada concentración 
de estos elementos es características de un acuífero costero. Así mismo, se 
evidencian ligeras contaminaciones provocadas por lixiviaciones y por inyección 
en acuíferos. Por consiguiente, no se recomienda el uso directo del agua 
proveniente de los pozos ya que estos pueden causar daños en la salud de los 
pobladores. 
En afinidad a lo mencionado (Gonzales y Sanchez, 2013, p.115) En su 
estudio nos remarca los porcentajes de potencial de carga contaminante de 
acuerdo con el tipo de actividad, los cuales remarcan a las actividades de 
asentamientos irregulares como el más crítico y como moderado las actividades 
industriales y agropecuarias. 
Los contaminantes superficiales llegan a incidir en la contaminación de la 
fuente subterránea como lo establece (Gonzales y Sanchez, 2013, p.115). Sin 
embargo, existen cargas por intrusión marina, el cual llega a tener mayor 
incidencia que los demás agentes que se encuentran en la superficie, esta 









La representación gráfica de las curvas de isocloruros, isoresistividad y 
isodureza que se muestran en los anexos; 5.G, 5.H y 5.I respectivamente, 
indican que los pozos con mayor grado de contaminación son los pozos 
tubulares y mixto. Esto es generado por sus características técnicas 
constructivas y por la explotación que este puede estar presentando. 
 
(Vinelli, 2012, p.59) obtiene resultados sobre la concentración de cloruro 
y conductividad eléctrica en aguas de pozos del distrito de San Pedro de Lloc. 
Dichas concentraciones de los parámetros mencionados se van incrementando 
en los pozos más cercanos al mar, llegando a sobrepasar los límites máximos 
permisibles en los pozos que están destinados para consumo humano.  
 
En esta investigación las concentraciones observadas en los pozos de 
alta producción son muy elevadas en relación con los pozos que presentan una 
baja productividad. Cabe mencionar, que los pozos con mayor producción están 
más alejados del límite del mar. Por lo contrario, (Vinelli, 2012, p.59) menciona 
que las concentraciones van aumentando en los pozos más cercanos al océano. 
Esta disconformidad puede ser consecuencia por las condiciones de la zona, por 

































































Los subsuelos pertenecen a estratos aluviales. De acuerdo con la composición 
de sus capas se puede decir que pertenece a un acuífero libre. Estas 
formaciones ofrecen gran volumen de agua que benefician a la población. Sin 
embargo, estos acuíferos están más expuesto a los contaminantes, por lo 
mencionado se puede decir el acuífero si interviene significativamente en la 




La elevación de las curvas Hidroisohipsas en base a los niveles freáticos nos 
han permitido determinar la dirección de flujo de agua subterránea el cual está 
en sentido NE - SO con una gradiente hidráulica de 0.64%. este no interviene 




Los resultados del análisis del agua nos mencionan que estas no se encuadran 
dentro de las normas en relación con su calidad. Debido que, existe una 
influencia marina y ligeras contaminaciones provocadas por lixiviaciones y por 
inyección en acuíferos. Por lo expuesto, se afirma que si existe inciden por parte 




La representación gráfica de las curvas de isocloruros, isoresistividad y 
isodureza, indican que los pozos con mayor grado de contaminación son los 
pozos tubulares y mixto. Esto es generado por sus características técnicas 
constructivas y por la explotación que este puede estar presentando. Por 
consiguiente, es evidente que el grado de contaminación si es significativo con 








En el área evaluada existen pozos de gran producción los cuales son explotados 
principalmente por las industrias sin ningún control, esto están ocasionando la 
extensión longitudinal de la interface agua dulce - salada, lo cual es perjudicial 




















































































Es recomendable al Ministerio del Ambiente, que enfatice los problemas de 
contaminación que presentan las fuentes subterráneas, incorporando normativas 
en la ley general del ambiente. De tal forma poder resguardar la calidad de la 




Es aconsejable que la Autoridad Nacional del Agua, incorpore en el inventario de 
aguas subterráneas el perfil litológico de los pozos, ya que esto podrá ser útil en 




Es recomendable que la Junta de Usuario del Sector Hídrico de Lurín, que 
registre los pozos abandonados o en desuso, con la finalidad de taparlos y así 




Sería conveniente que la Autoridad Nacional del Agua o SEDAPAL, mantengan 
actualizado la base de datos del inventario de las fuentes subterráneas y que 
lleven un registro periódico de los caudales de explotación y equipamiento de los 
pozos, ya que estos garantizan que no se sobreexploten los acuíferos y puedan 




Sería apropiado que los futuros investigadores, se interesen en realizar estudios 
sobre la influencia del mar en los acuíferos costeros y así poder generar un 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Título: Modelamiento de contaminantes en aguas subterráneas con fines de abastecimiento poblacional en el sector B distrito de Lurín 2017 
Autor: Gamonal Bárcena Juan Carlos       
 PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA / ITEM  
TIPO Y DISEÑO DE 
INVESTIGACION 
Problema General 
¿Cuál es el grado de 
contaminación de las aguas 
subterráneas según las 
características de los pozos de 
explotación con fines de 
abastecimiento poblacional en el 
sector b, distrito de Lurín, 2017? 
 
Problemas Secundarios 
¿Cuánto es la influencia de los 
tipos de acuífero en la calidad de 
agua subterránea con fines de 
abastecimiento poblacional en el 




¿En qué forma interviene el flujo 
de contaminantes en la calidad de 
agua subterránea con fines de 
abastecimiento poblacional en el 




¿Cómo incide las fuentes de 
contaminación en la calidad de 
agua subterránea con fines de 
abastecimiento poblacional en el 
sector B del distrito de Lurín, 
2017? 
Objetivo General 
Determinar el grado de 
contaminación de las aguas 
subterráneas según las 
características de los pozos de 
explotación con fines de 
abastecimiento poblacional en 




Estudiar la influencia de los 
tipos de acuífero en la calidad 
de agua subterránea con fines 
de abastecimiento poblacional 
en el sector B del distrito de 
Lurín, 2017. 
 
Evaluar en que forma 
interviene el flujo de 
contaminantes en la calidad de 
agua subterránea con fines de 
abastecimiento poblacional en 
el sector B del distrito de Lurín, 
2017. 
 
Analizar la incidencia de las 
fuentes de contaminación en la 
calidad del agua subterránea 
con fines de abastecimiento 
poblacional en el sector B del 
distrito de Lurín, 2017. 
Hipótesis General 
El grado de contaminación de 
las aguas subterráneas es 
significativo según las 
características de los pozos de 
explotación con fines de 
abastecimiento poblacional en el 
sector b, distrito de Lurín, 2017. 
 
Hipótesis Secundarios 
Los tipos de acuífero influyen 
significativamente en la calidad 
de agua subterránea con fines 
de abastecimiento poblacional 
en el sector B del distrito de 
Lurín, 2017. 
 
El flujo de contaminantes 
interviene significativamente en 
la calidad de agua subterránea 
con fines de abastecimiento 
poblacional en el sector B del 
distrito de Lurín, 2017. 
 
Las fuentes de contaminación 
inciden significativamente en la 
calidad de agua subterránea con 
fines de abastecimiento 
poblacional en el sector B del 












Es el conjunto de método que 
se emplean para analizar las 
causas de un problema o 




Es de tipo Aplicada por que 
busca conocer, actuar, construir 
y modificar una realidad 
problemática los conocimientos 
que se generan son mediante la 




Este tipo de estudios tiene 
como finalidad conocer la 
relación o grado de asociación 




en este diseño no se manipula 
las variables. Es decir, se 
recolectan información sin 





































     






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































FOTO N° 04 Vista de la instalación del georesistivimetro y receptores M y N 




